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® Steuervorrichtung fuer ein hydrostatisches Getriebe fuer wenigstens zwel Verbraucher. 



0 Eine Steuervorrichtung fur ein hydrostatisches 
Getriebe (1) fur wenigstens zwei Verbraucher. das 
eine Pumpe (2) verstellbarer Fordermenge aufweist, 
deren Verstellvorrichtung (9) in Abhangigkeit von der 
Fordermenge undoder vom Forderdruck beauf- 
schlagbar ist. wobei jedem Verbraucher in der ihn 
versorgenden hydrauiischen Leitung (3) ein Steuer- 
ventil (7) zugeordnet ist und die 
^ Forderstromzumessung fur jeden Verbraucher mit- 
<^ tels einer Druckwaage (15) in Abhangigkeit von der 
_ ann Steuerventil (7) eingestellten Vorgabe erfolgt. soil 
(pbei Gewahrieistung einer prazisen Steuerung verein- 
Ofacht werden. Dies wird dadurch erreicht, dafl die 
Verstellvorrichtung (9) die Purr^pe (2) jeweils auf eine 
f% Fordermenge einstellt, die geringfugig geringer ist 
CJals es der Summe der tatsachlich momentan ange- 
Q forderten Verbrauchervolumenstrome entspricht. 
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Steuervonichtung fur ein hvdrostatisches Getriebe fur wenigstens zwei Verbraucher 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuervor- 
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bel einer Steuervorrichtung dieser Art hand© It 
es sich urn eine sogenannte -Load-Sensing 
Steuerung. bei der der zu jedem Verbraucher 
gelangende Fordermengenteilstrom mittels eines 
druckbeaufschlagten Forderstromreglers in 
Abhangigkeit vom Offnungsquerschnitt des zu- 
gehorigen Steuerventils bemessen wird, Dabei wird 
die Fordermengeneinstellung der Pumpe in 
Abhangigkeit von den Verbraucherlasten einge- 
stellt. die der Verstellvorrichtung der Pumpe mittels 
Lastdruck-RQckfuhrungsleitungen ubermittelt wer- 
den. 

Es ist es ublich, die Forderstromregler durch 
sogenannte Druckwaagen zu bilden, die bei 
Gewahrleistung einer konstanten Druckdifferenz 
von 10 bis 20 bar die Forderstromregelung 
ubemehmen. Bei diesem "Load-Sensing"-Prin2ip 
erfolgt somit die Fordermengenverstellung mit ein- 
er Druckdifferenz von ca. 10 bis 20 bar zu den 
Lastdruckwerten, was zu Schwingungsproblemen 
fuhren kann. Die vorgenannte obere Grenze der 
Druckdifferenz ist bezogen auf ubiiche Lastdmck- 
werte von 400 bar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine 
Steuervorrichtung der eingangs bezeichneten Art 
bei Gewahrleistung einer prazisen Steuerung zu 
vereinfachen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung ist 
die Summe der einzelnen Verbraucherforderungen 
stets grower als der von der Pumpe gelieferte 
Forderstrom. Diese Unterversorgung bewirkt. da/3 
die Druckwaage des hochst belasteten Verbrau- 
chers gegebenenfalis ganz offnet und dadurch 
nicht nur die Druckdifferenz zwischen dem Pum- 
pendruck und dem Lastdruck. sondern auch Lei- 
stungsverluste verringert werden konnen. Wenn bei 
der erfindungsgemaflen Ausgestaltung die Verbrau- 
cherforderungen groCer sind, als der erfindungs- 
gemafi eingestellte Pumpenforderstrom, oder wenn 
eine Leistungsregelung eingreift. werden alle 
Forderteiistrome anteilig zuruckgenommen, so da/3 
alle Verbraucher mit reduzierter Fordermenge wei- 
terversorgt werden. Bei Verbrauchsforderung Null 
wird die Pumpe auf Null gesteuert (Q und p = 0). 

Die Fordermengendifferenz soil geringfugig. in- 
sbesondere moglichst klein sein. Bei Versuchen 
hat es sich gezeigt daC bei einer Differenz von 
unter etwa 0.1 %. vorzugsweise etwa 0,02 bis 0.05 
eine gute Funktion erzielbar ist 
Es Ist zwar ansich aus der DE-OS 18 01 137 
bekannt. bei einer Steuervorrichtung fur ein 



hydrostatisches Getriebe die Fordermenge der 
Pumpe und die jedem Verbraucher zuzufuhrende 
Teil-Fordermenge in Abhangigkeit von den Ver- 
brauchern zugeordneten. deren Volumenstrome 
5 einstellenden Weggebern zu steuern. jedoch erfolgt 
dabei keine Drucksteuerung. Eine Druckwaage ist 
nicht vorhanden. Dieser Stand der Technik unter- 
scheidet sich von der Erfindung sowohl hinsichtlich 
Problemstellung als auch Losung wesentlich. 
70 Die in den Anspruchen 2 bis 7 enthaltenen 

Merkmale enthalten steueaingstechnische Details, 
die bei Gewahrleistung einer prazisen Steuerung 
einfache und zweckmafiige Ausgestaltungen bzw. 
Anordnungen gewahrieisten. Die Anspruche 2 und 
75 3 beziehen sich dabei auf die Steuerung der Pum- 
pe, wahrend die Anspruche 4 bis 6 sich auf die 
Steuerung des jeweiiigen Verbrauchervolumenstro- 
mes beziehen, wobei eine elektrische bzw. 
elektronische Steuereinrichtung vorgesehen ist. die 
20 die erfindungsgemafie Verringerung der 
SteuergroBe in einfacher und raumsparender Wei- 
se vorgeben kann. 

Es ist im Rahmen der Erfindung gemSB Ans- 
pruch 7 auch moglich, beim Vorhandensein eines 
25 Verbrennungsmotors (Dieselmotors) als Antriebs- 
motor fur die Pumpe die Grenzlastregelung in die 
Steuerung einzubeziehen. 

Dabei ist es auch moglich. eine Leistungsrege- 
lung in die Steuerung einzubeziehen. 
30 Nachfoigend wird die Erfindung anhand in ver- 

einfachten Zeichnungen dargestellten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert. Es zeigt 

Rg. 1 eine erfindungsgemajS ausgestaltete 
Steuervorrichtung fur ein hydrostatisches Getriebe 
35 fCir drei Verbraucher; 

Rg. 2 eine schaubildliche Darstellung und 
Rg. 3 eine erfindungsgema/J ausgestaltete 
Steuervorrichtung als zweites Ausfuhrungsbeispiel. 
Von dem in der Zeichnung allgemein mit 1 
40 bezeichneten hydrostatischen Getriebe sind ledi- 
giich die Pumpe 2 und ein Teil des offenen Kreis- 
laufs dargestellt, nSmlich die Hauptleitung 3 und 
die Rucklaufleitung 4. wobei die Verbraucher aus 
Vereinfachungsgrunden nicht dargestellt sind. 
45 Jedem Verbraucher ist ein Hauptleitungsabschnitt 5 
und ein Rucklaufleitungsabschnitt 6 zugeordnet, in 
die jeweils ein Steuerventil 7 in Form eines 
Proportional-Wegeventils 8 eingesetzt ist. Es han- 
delt sich jeweils um ein 5/3-Wegeventil mit einer 
50 mittleren Speastellung und seitlichen Wechselstel- 
lungen fur Funktionsumkehr des zugehorigen Ver- 
brauchers falls letzteres erforderiich ist 

Bei der Pumpe 2 handelt es sich um eine 
solche mit verstellbarer Fordermenge. die durch 
eine hydrauiische Verstellvorrichtung 9 einstellbar 
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ist. die durch eine hydrauiische Leitung 1 1 mit der 
Hauptleitung 3 der Pumpe 2 verbunden und somit 
durch den Forderdruck der Pumpe 2 verstellbar ist. 
Die Verstellvornchtung 9 umfaiK einen hydrauli- 
schen Zyiinder 12. dessen Stellkolben 13 hydrauli- 
sch gegen eine Feder 14 verstellbar ist und am 
Fordermengeneinsteilglied der Pumpe 2 angreift. 
Es handelt sich urn eine Drucksteuerung, d.h., mit 
steigendem Druck in der Hauptleitung 3 wird die 
Pumpe 2 automatisch auf eine entsprechend 
groflere Fordermenge eingestellt. 

In jedem zum zugehorigen Steuerventil 7 
fuhrenden Hauptleitungsabschnitt 5 ist ein Strom- 
ventil in Form einer sogenannten Druckwaage 15 
angeordnet. wobei zwischen der Druckwaage 15 
und dem Steuerventil 7 in Stromungsrichtung 
zunachst noch ein Ruckschlagventil 16 und eine 
verstellbare Drossel 17. die im Steuerventil 7 inte- 
griert ist vorgesehen sind. Die Druckwaage 1 5 ist 
einerseits vom im jeweiligen Hauptleitungsabschnitt 
5 herrschenden Forderdruck und aufgrund einer 
Verbindungsieitung 18 mit dem hinter dem Steuer- 
ventil 7 herrschenden Lastdruck beaufschlagt. Sle 
ist so eingerichtet. dai3 zwischen dem Lastdruck 
und dem Pumpendruck eine Druckdifferenz von 
etwa 20 bar bei einem Lastdruck von bis zu 400 
bar aufrecht erhalten wird. 

Der Verstellvonrichtung 9 ist ein allgemein mit 
19 bezeichnetes Stellglied zugeordnet. das in 
Abhangigkeit von der Verstellbewegung der 
Steuerventile 7 gesteuert ist und somit in 
Abhangigkeit von der Einstellung der Steuerventile 
7 auf die Fordermengenbemessung einwirkt. Das 
Stellglied 19 wird durch ein elektromagnetisches 
Proportionalventil 21 gebildet. das in der die Haupt- 
leitung 3 mit einer Arbeitskammer 22 des Zylinders 
12 verbindenden Leitung 11 angeordnet ist und 
den Durchgang zu dieser Arbeitskammer 22 bzw. 
einem Ruckiauf 23 steuert. Beim vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist auch die andere Arbeits- 
kammer 24 ds Zylinders 12 durch eine Leitung 25 
mit dem Forderdruck beaufschlagbar. Die Feder 14 
ist in dr Arbeitskammer 24 angeordnet. die durch 
die Kolbenringkammer des Zylinders 12 gebildet 
ist. 

in einem zur hydraulischen Leitung 11 paralle- 
len Leitungsabschnitt 26 ist dem Stellglied 19 ein 
Druckbegrenzungsventii 27 zwecks Steuerung der 
Steuervorrichtung im Sinne einer Dmckab- 
schneidung vorgeordnet. Mit 28 ist ein Potentiome- 
ter bezeichnet. 

Wie schon enwahnt. sind die Steuerventile 7 
durch elektrohydraulische Proportionalventile gebil- 
det. Zur Steuerung der Steuerventile 7 dient eine 
Steuerleitung 31 mit zu beiden Seiten jedes 
Steuerventils 7 fuhrenden Leitungsabschnitten 32. 
die von einer Hilfspumpe 33 gespeist wird, die von 
dem auch die Pumpe 2 antreibenden Motor ange- 



trieben werden Oder auch einen eigenen Antriebs- 
motor besitzen kann. Die Steuerleitung 31 ist durch 
einen Leitungsabschnitt 34 mit der hoch- 
druckfuhrenden Leitung 11 verbunden, wobei zu 

5 beiden Seiten der Verbindungsstelle 35 Ruck- 
schlagventile 36 zwecks Absicherung vorgesehen 
sind- Eine vergleichbare Verbindung ist auch durch 
einen Leitungsabschnitt 29 mit Ruckschlagventil 36 
zwischen der Steuerleitung 31 und der 

10 Rucklaufleitung 4 geschaffen. Der Hilfsdruck 
gewahrleistet somit einen Mindestdruck im Hoch- 
drucksystem und ein Ruckiauf. 

Der Steuervorrichtung ist eine beim 
Ausfuhrungsbeispiel gema/J Fig. 1 nicht darge- 

15 stellte eiektronische Steuereinrichtung zugeordnet, 
die durch nicht dargestellte elektrische Leitungen 
mit den Steuerventilen 7 an deren Anschlussen 
und dem Stellglied 19 an dessen AnschluB verbun- 
den ist 

20 Die Steuerventile 7 sind an ihren AnschlQssen 

mit ebenfalls nicht dargestellten Stellgliedem ver- 
bunden. an denen der Volumenstrom. mit dem 
jeweils die Verbraucher beaufschlagt werden sol- 
len, eingestellt werden kann. Es kann sich bei 
25 solchen Stellgliedem um Potentiometer handein, an 
denen die Bedienungsperson die Beaufschlagung 
der Verbraucher vorgibt. Mittels der elektronischen 
Steuereinrichtung wird die Bewegung bzw. Einstel- 
lung der Steuerventile 7 ermittelt Oder auch gesteu- 
30 ert und in Abhangigkeit davon die Bewegung des 
Stellgliedes 19 gesteuert. so daB eine Abhangigkeit 
zwischen dem vorgewahlten Verbrauchervolumen- 
strom und der Fordermengeneinstellung der Pum- 
pe 2 besteht Dabei wird bei der Steuerung des 

35 Stellglieds 19 ein Reduzierfaktor berucksichtigt. der 
bei 0,02 bis 0.05 % liegt. d.h.. die Summe der 
Verbrauchervolumenstrome wird mit dem Faktor 
0.95 bis 0.98 an der Fordermengeneinstellung der 
Pumpe 2 eingestellt. Aufgrund dieser Unterversor- 

40 gung wird eine Offnung der Eingangsdruckwaage 
15 tjewirkt. die dem hochst belasteten Verbraucher 
zugeordnet ist. Hierdurch wird aufgrund einer 
geringen Unterversorgung der Druckunterschied 
zwischen dem Lastdruck und dem Forderdruck 

45 aufgehoben. Wird die Verbraucherforderung groCer 
als der mogliche Pumpenforderstrom Oder greift 
eine nicht dargestellte Leistungsregelung ein. dann 
werden alle Verbraucher anteilig zuruckgenommen. 
so da/3 alle Verbraucher mit reduziertem 

50 Forderstrom weiterversorgt werden. Bei Ver- 
brauchsforderung Null wird die Pumpe auf Null (Q 
und p = 0) gesteuert. 

Aus der schaubildlichen Darstellung gemai3 
Rg, 2 sind die Kennlinien der Volumenstrome der 

55 Pumpe und der Volumenstrome im Beretch der 
Steuerventile 7 zu entnehmen. J bedeutet dabei 
die Stromstarke des das zugehorige Steuerventil 7 
beaufschlagenden elektrischen Stromes, der dem 

3 
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zugehortgen Volumenstrom proportional ist. 

Im folgenden werden Vorteils der erfindungs- 
gemaflen Ausgestaltung beschrieben: 

Einfacher Aufbau. Das heiflt. es la/Jt sich eine 
einfache elektrisch-proportionale Verstellung Oder 
eine Hochdruck-Verstellung mit Druckab- 
schneidung einsetzen. 

Keine Probleme mit den aniagenbezogenen 
Schwingungen, da die Pumpe im wesentlichen nur 
gesteuert wird. 

Vermeidung des Leistungsverlustes am Ver- 
braucher mit dem hoclnsten Arbeitsdruck. 

Keine Verbraucherdruckmeldeleitungen sind er- 
forderlich. da sich der Verbraucher mit der 
hochsten Belastung automatisch der Pumpe mit- 
teilt. 

Standby-Druck kann in den 0-Bereich abge- 
senkt werden. weii die Pumpe elektrisch ange- 
steuert wIrd. 

Kein Problem der Erwarmung der Pumpe im 
Standby-Bereich. 

Rg. 3 zeigt ein prinzipiell dem vorbe- 
scliriebenen entsprechendes Ausfuhrungsbeispiel. 
bei dem die drei Verbrauclier in Form von 
Zylinder-Kolben-Einheiten und die elektronisclie. 
Steuereinrichtung angedeutet und mit 41 bis 43 
bzw. 44 bezeichnet sind. Entsprechende Teile sind 
mit gleichen Bezugszeictien versehen. Zum Vorge- 
ben der jeweiligen Verbrauciiervolumenstrome die- 
nen Einstellgiieder. die durch Potentiometer 45 bis 
47 gebildet sein konnen und durch elektrische Lei- 
tungen mit den Steuerventilen 7 bzw. 8 und mit der 
elektronischen Steuereinrichtung 44 verbunden 
stnd. die die VersteHeinrichtung 9 mittels der 
elektrischen Leitung 48 steuert. Die Pumpe 2 wird 
durch einen Dieselmotor 51 angetrieben. In der 
elektronischen Steuereinrichtung 44 kann auch die 
Grenzlastregelung dieses Antriebes als Leistungs- 
regelung einbezogen werden. Hierzu wird die An- 
triebsdrehzah! z.B. an der Klemme W des Diesel- 
motors bzw. einem Drehzahlmesser abgenommen. 
mittels der efektrischen Leitung 52 der Steuerein- 
richtung 44 zugefuhrt und von dieser den Steuerve- 
ntilen 7. 8 durch die elektrischen Leitungen mitge- 
teilt. ohne die Proportionalitat der Bnstellung der 
Steuerventile 7. 8 untereinander entsprechend der 
individuellen Bnstellung der Potentiometer 45 bis 
47 (Geber bzw. Bnstellglieder) zu verandem. 
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versorgenden hydraulischen Leitung ein Steuerve- 
ntil zugeordnet ist und die Forderstromzumessung 
fur jeden Verbraucher mittels einer Druckwaage in 
Abhangigkeit von. der am Steuerventil eingestellten 
5 Vorgabe erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Verstellvorrichtung die Pumpe (2) jeweils 
auf eine Fordermenge einstellt die geringer ist als 
es der Summe der tatsachlich momentan angefor- 
10 derten Verbrauchervolumenstrome entspricht 

2. Steuervonrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet 

daB der Verstellvorrichtung (9) ein Stellglied (19) 
zugeordnet ist. das in Abhangigkeit von der Ein- 
75 stellung des oder der Steuerventile (7) gesteuert 
ist. 

3. Steuen/orrichtung nach Anspruch 1 Oder 2. 
dadurch gekennzeichnet. 

dafl das Stellglied (19) ein elektrohydraufisches 
20 Proportionalventil (21 ) ist. 

4. Steuervonrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Steuerventile (7) elektromagnetische Pro- 
25 portionalventile sind. 

5. Sleuervorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4. 

dadurch gekennzeichnet 

dafl ihr eine elektronische Steuereinrichtung zuge- 
30 ordnet ist. die mit den Steuerventilen (7) und dem 
Stellglied -(19) verbunden ist 

6. Steuervorrichtung nach einem- der An- 
sprCiche 1 bis 5. 

dadurch gekennzeichnet 
35 da/5 die Steuerventile (7) von einem Hilfsdruck 
beaufschlagbare Vorsteuerventile sind. 

7. Steuervorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6. wobei die Pumpe (2) durch einen 
Verbrennungsmotor. insbesondere einen Dieselmo- 

40 tor. angetrieben tst 

dadurch gekennzeichnet 

dafi eine Grenzlastregelung des Antriebes als Lei- 
stungsregelung des Antriebes in die Steuervorrich- 
tung einbezogen ist 

. 45 



Anspriiche 

1. Steuervorrichtung fCjr ein hydrostatisches 
Getriebe fur wengistens zwei Verbraucher. das eine 
Pumpe verstellbarer Fordermenge aufweist deren 55 
Verstellvorrichtung in Abhangigkeit von der 
Fordermenge und/oder vom Forderdruck beauf- 
schlagbar ist. wobei jedem Verbraucher in der ihn 
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@ Eine Steuervorrlchtung fOr ein hydrostatisches 
Getriebe (1) fur wenigstens zwel Verbraucher. das 
eine Pumpe (2) verstellbarer Fordermenge aufwetst, 
deren Verstellvorrichtung (9) in Abhangigkeit von der 
Fordermenge und/oder vom Forderdruck beauf- 
schlagbar ist. wobei jedem Verbraucher in der ihn 
versorgenden hydraulischen Leitung (3) ein Steuer- 
ventil (7) zugeordnet ist und die Forderstromzumes- 
sung fur jeden Verbraucher mitteis einer Druckwaa- 
ge (15) in Abhangigkeit von der am Steuerventil (7) 
eingestellten Vorgabe erfolgt. soli be! Gewahrlei- 
stung einer prazisen Steuerung vereinfacht werden. 
Dies wird dadurch erreicht, daB die Verstellvorrich- 
tung (9) die Pumpe (2) jeweils auf eine Fordermenge 
einstellt, die geringfugig geringer ist a!s es der Sum- 
me der tatsaclilich momentan angeforderten Ver- 
brauchervofumenstrome entspricht. 
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Y : von besondcrcr Bedeutung in Verblndung mil eincr 

andcrcn VerGffentlichung derselben Kalcgorie 
A : technologiscfacr HiDtcrgrund 
O : oichtschriflliche OfTcnbarung 
P : Zwischenliteratttr 



T : der Erfindung zugrunde licgcnde Theories odcr CrundsStze 
E : SItcrcs Paienldokumcnt, das jedoch erst am oder 

nacli dcm Anmcldcdatum vcroffcntlicht warden ist 
D : in der Anmcldung angcfOhrtcs Dokumcnt 
L : aos andcm GrUndcn angcTDhrtcs Dokumcnt 

A : Mitglicd der glcirfien ratcnlfamillc, Ubercm-Slimmcndcs 
Diikomcnt 
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